
um5a 


UNIVERSITE MOHAMMED V AGDAL 
FACULTE DES SCIENCES 

DEPARTEMENT DES SCIENCES DE LA TERRE 
LABORATOIRE DE GEOLOGIE APPLIQUEE 

RABAT 



PPT du COURS SVT - SVI ; SEMESTRE S1 


HISTOIRE DE LA TERRE 


Auteur : Pr. Driss FADLI 
Depot legal : 0003/2009 
Decembre 2010 


1 


Period 


- Represente 80 % de I'histoire de la Terre 


- Roches les plus anciennes de la croute terrestre 
-= actuels cratons 


- Trols unites chronologiques = Eons 

- Le Hadeen 

Absence de temoins stratigraphiques 

- L’Archeen 

Roches les plus primitives 

- Le Proterozoique 

Nombreux phenomenes geologiques 
(orogeneses) 
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Repartition actueiie des terrains precambriens 
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LE HADEEN : - 4 600 Ma - 4 000 Ma (1/4) 

( de Hades, le dieu des enfers ) 

1 - Pluie d'objets cosmiques 


2 - Augmentation de la temperature a partir de 3 sources de chaleur : 

- Impacts des objets cosmiques et chaleur d’accetion 

- Desintegration des elements radioactifs 

- Activite volcanique 

3 - Differenciation en enveloppes concentriques 


4 - Formation de la croute primitive 


NEBULEUSE 


ACCRETION 


FRACTIONNEMENT FRACTIONNEMENT 

MANTEAU/NOYAU MANTEAU/CROUTE 

(metal/silicates) (cristal/liquide) 



4,6 Ga 

Lehmann et a!., 2000 (modifie) 
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4Ga 




LE HADEEN : - 4 600 Ma - 4 000 Ma (2/4) 
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Plusvieille rochedatee ;Gneiss d'Amitsoq, 
Greenland (4016 ma) 


Autre vieux mineral date : 

Zicon extrait des gneiss d'Acasta, Canada: 


Plus vieux mineral dat^ : 

Zicon (mineral indestructible) extrait 
des gneiss d'Australie et de I'Antartique 


Formation de la Lune 


Diff^renciation de la Terre 
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Formation de la Terre 
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LE HADEEN : - 4 600 Ma - 4 000 Ma (2/4) 



Naissance de notre planete : 

Terre en feu avec des oceans de laves, bombardee par des objets cosmiques. 

/t 












LE HADEEN : - 4 600 Ma - 4 000 Ma (2/4) 



Refroidissement de la Terre et condensation de la vapeur d'eau donnant naissance 
a r Hydrosphere primitive chaude. Ebauche des continents. 


LE HADEEN : - 4 600 Ma - 4 000 Ma (3/4) 


5 - Formation de I’hydrosphere 


- condensation de ia vapeur d'eau de i'atmosphere primitive 

reseau hydrographique et a des bassins sedimentaires. 

- hydrosphere tres riche en CO2 et en Fer 

6 - Atmosphere primitive : sans oxygene iibre, CO2, N, H2O, CH4, NH3, SO2, HCi 

Les isotopes des gaz rares (helium, argon, Neon, Xenon,.) 

Dans les meteorites : "^^Ar/^^Ar 10'^ - lO''^ 

Dans r atmosphere : "^^Ar/^^Ar 296 

Volcans sous-marins : "^^Ar/^^Ar 20 000 

- Done origins interne : degazage du manteau (activite volcanique) 

- CO2 et methane effet de serre 

- importants orages 

- piuies acides induites par CO2, HCi et SO2 


7 - Vie primitive 


LE HADEEN : - 4 600 Ma - 4 000 Ma (4/4) 
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Greenland (4016 ma) 


Autre vieux mineral date : 

Zicon extrait des gneiss d'Acasta, Canada: 
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7 - Vie primitive 


LE HADEEN : 


- synthese abiotique 

= transformation des matieres 
minerales en molecules organiques 

- acides amines, oses, acides 
gras, Thio esters, bases 
puriques, nucleotides 

- peptides ARN ADN 

- Archeobacteries 

fin de I'eon hadeen 

- bacteries anaerobiques des 
grandes profondeurs pres des 
sources thermales 

- traces de carbone trouvees au 
Greenland qui semblent provenir 
d’etres vivants feraient remonter la 
vie a au moins 4000 Ma 


HADEEN ARCHEEN PROTEROZOIQUE 


4 600 Ma - 4 000 Ma (4/4) 
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L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 
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L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 


1 - Production des continents 


Fin de I’EOARCHEEN ( - 4 000 Ma a - 3 600 Ma) 
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- 3600 Ma 


Kaapvaaf 


Plateau continental 
'Pilbara 


AFRIQUE DU SUD 


erre emergee 
AUSTRALIE 


Prennier protocontinent : Vaalbara (percute par un important meteorite). 

Adaptation a partir des travaux de T.E. Zegers and A, Ocampo (2002) 



L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 


1 - Production des continents 


MESOARCHEEN (- 3 600 Ma a - 2 800 Ma) 
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3000 Ma 


Madagascar 
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Premier continent : Ur 


D'pres Rogers, JJ. W. et Santosh, M., (2003), ivodifie 
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L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 
1 - Production des continents 


Fin du MESOARCHEEN (- 3 600 Ma a - 2 800 Ma) 



Nouveaux continents : Laurentia, Baltica, Kalahari, Australie occidentale. Ils ont ete 
assembles vers - 2500 Ma pour donner naissance a un supercontinent : Kenorland 
Laurentia - Tactuelle I'Amerique du nord et la Greenland. 

Baltica = I'actuelle Scandinavie, les pays baltes, et le nord-ouest de I'Ukraine 
Kalahari = I'actuelle Afrique du Sud, la Namibie et une partie du Botswana 

Source: http://www,Qeophysics.helsinkLfiA modi fie 


L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 


1 - Production des continents 


La production des continents resulte de I’activite 
magmatique intense, de Terosion partielle et de 
raccumulation des sediments dans des bassins 


Les noyaux continentaux ainsi formes a 
depassent les 30% du volume actuel des masses 
continentales 


L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 
2 - Apparition des stromatoiites 

Actuellement en Australia et aux Bahamas, on observe 
des formations de structures semblables dans les milieux 
marins tres sales ou tres agites, constituees de depots 
calcaires en feuillets ondules (2). Le lit le plus recent est 
constitue d'un tapis de consistance gelatineuse, laminaire, 
composee d'un treillis de filaments de cyanobacteries. Ces 
dernieres remplissent deux fonctions : 









filaments de Cyanobacteries 




Photo : Warwick Hillier 2007http://rr]aps.ur}omdbff^^/' 


Shark Bay (Quest de I'Australie) 


L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 


2 - Apparition des stromatoiites 

Les formations rocheuses de TArcheen ont fourni la 
preuve directe sur les premieres traces de la vie il y a - 3500 
Ma. Elies contiennent des roches carbonatees formees de 
feuillets superposees et se developpant en forme de domes 
ou de chou-fleur appeles Stromotolites (1). II s'agit de 
constructions fossiles qui resultent de Tactivite biologique 
des algues bleues appeles cyanobacteries ou cyanophycees. 






L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 

2 - Apparition des stromatoiites 

- Elies possedent de la chlorophyllea qui leur permeten 
presence de lumiere et en captant le gaz carbonique (C02) 
dissous dans I'ocean, de liberer Toxygene (02) selon la 
reaction sufvante : 

6C02 + 6H20 => C6H 1 206 + 602 

- Elies favorisent egalement la precipitation du calcaire 
(CaC03) en consommant du C02, et en captant le calcium 
marin (Ca++) selon la reaction suivante: 

Ca2+ + 2HC03- <=> C02 + CaC03 + H20. 

Le calcaire precipite servira a cimenter les particules 
sedimentaires piegees entre les filaments. Les cyanobacte- 
ries qui meurent forment des micro-couches de calcaire plus 
ou moins pur sur lesquelles se developpent les bacteries 
suivantes, jusqu'a ce qu'on obtienne une structure en dome. 
Ainsi on a une croissance carbonatee en feuillets verticale 
du stromatolite avec rajeunissement du tapis gelatineux 
bacterien. 


L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 


3 - Precipitation du Per 

Les cyanobacteries ont done joue un role primordial 
durant et apres I'archeen en nettoyant les oceans de I'exces 
du gaz carbonique et en I'enrichissant en oxygene. 

L'oxygene, produit par les bacteries et les algues bleues, 
s'est d’abord accumule dans les bassins sedimentaires ou il a 
ete fixe par des elements oxydables comme le fer (3) qui se 
trouve en exces dans les oceans et qui n'avait pas reussi a 
migrer vers I'interieur de la Terre lors de la differenciation de 








L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 
3 - Precipitation du Per 


La pius grande partie du Per a ainsi precipite pendant i'Archeen et au debut du 
ProterozoYque (entre -2.500 Ma et -2.000 Ma) pour former les grands gisements de 
fer rubane du Precambrien qu'on connaTt actueiiement 

L'oxygene, produit par les bacteries et les algues bleues, s'est d'abord accumule 
dans les bassins sedimentaires ou il a ete fixe par des elements oxydables comme 
le fer 



D'apres CIAVATTI, 1 999 , modifie 


4 - Atmosphere 


L'ARCHEEN : - 4 000 Ma a - 2.500 Ma 


Atmosphere dense et 
epaisse mais avec une 
teneur en 02 tres faible 

En effet certains 
sediments d'Afrique du 
sud, dates de -2.700 Ma a 
- 2.500 Ma, sont riches en 
uraninite (U308) 
caracterisant ainsi un 
miiieu sedimentaire 
deltaVque peu profond et 
tres agite et qui est en 
equilibre avec 
I'atmosphere. Si cette 
derniere contenait de l'02, 
rUranite sera destabilisee 
car elle est soluble dans 
I'oxygene 
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L'evolution geologique 


Apres les premiers noyaux continentaux a 
I'Archeen, le volume de la croute continentale a 
augmente progressivement tout au long du 
ProterozoYque qui a une duree de pres de 2.000 Ma. 

A la fin du ProterozoYque, le volume des 
masses continentales avait attaint celui que nous 
connaissons aujourd'hui. Cette evolution resulte 
d'un ensemble de phenomenes geologiques 
durant trois grands cycles orogeniques 

Le PaleoproterozoYque : -2 500 Ma a -1 600 Ma 
Cette epoque est decoupee en quatre periodes : 

- Le siderien (-2.500 Ma -2.300 Ma): acceleration 
des depots des formations sedimentaires 
ferrugineuses 

- Le rhyacien (-2.300 Ma -2.050 Ma) : injection de 
laves stratifiees, 

- L'orosirien (-2.050 Ma -1.800 Ma): periode 

orogenique generale, (orogeneses karelienne 
(bouclier baltique), huronienne (bouclier canadien), 
eburneenne (Afrique de I’Ouest)). 

Le statherien (-1.800 a -1.600 Ma): stabilisation des 
boucliers qu'on appelle les cratons 
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Les supercontinents 

Le Paleoproterozoique : -2.500 Ma a -1600 Ma 



2 erne Supercontinent He Columbia 
L'assemblage des continents s’est opere il y a -2000 Ma 

Adaptation a partirdes trovaux de Zhao et ai (2002) etJ, L Vigneresse (2005) 



L'evolution geologique 


Le MesoproterozoYque : -1 600 Ma a -1 000 Ma 
Fragmentation du craton du ProterozoYque 
inferieur : Nouvelles plaques lithospheriques 
continentales, entre lesquelles s'ouvrent de vrais 
oceans avec une sedimentation d'eau profonde. 

A I'interieur de ia piupart des plaques 
continentales des bassins peu profonds vont 
s'installer ou la sedimentation carbonatee a 
stromatoiites va se deveiopper (depots de plate- 
forme). 

Vers -1.200 Ma -1.000 Ma commence une nouvelle 
orogenese qui correspond a la fermeture des 
oceans en formant de nouvelles chames de 
montagne, tandis que les depots de plate-forme 
seront peu ou pas deformes. 
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3 eme Supercontinent : le Rodinia 

ChaTne orogenique de Greenville 

Zones de subduction {legende commune pour les figures suivantes) 


Les supercontinents 

Le MesoproterozoYque : -1.600 Ma a - 1 000 Ma 
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D'apres les travaux de ZX. L et af (2008), modifie 




L'evolution geologique 


Le Neoproterozoique : -1 000 Ma a - 540 Ma 
II presente les memes caracteres d’ensemble que 
I’ere precedent avec de nouveaux cycles 
orogeniques 

Vers -850 a -650Ma, la planete a connu glaciation 
generaie qui a modifie le caractere sedimentaire. 

Vers - 650 Ma, les oceans ont de nouveau tous 
fermes et la coute continentale formait un 
supercontinent qu'on le Rodinia. 
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Les supercontinents 

Le NeoproterozoYque : -1 000 Ma a - 540 Ma 



Sphere de neige a 90% et fragmentation du Rodinia 

Ouverture des oceans (meme legende pour les figures qui vont suivre) 
Zones enneigees 



Les supercontinents 
Le Neoproterozoique : -900 Ma a -540 Ma 



Ediacardien :-630 Ma 
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Allure du Rodinia a la fin du Precambrien 


Formation de la chaine orogenique panafricaine 

d'opres les trovaux de ZX Li et ai (2008) 



3 - Poursuite du depot de Per 


- Neutralisation du fer en 
milieu aquatique 


-Apparition d'autres minerais 
de fer differents appeies 
couches rouges 
continentales 


- Avant 2.000 Ma I'atmosphere 
est depourvue de 02 
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atmosphere primitive : NH3, He, CO, C02, CH4, H 2 O oxyg^he 






L’atmosphere 

02 aquatique s'echappe pour 
enrichir I'atmosphere 
primitive 

-2.000 Ma, ia concentration 
en 02 etait egaie a 1 % de sa 
concentration actueiie, les 
UV ne penetraient plus dans 
i'eau au dela de 30 cm 

- surface terrestre protegee 
des rayons ultravioiets nocifs 
et permettra a la vie de 
s'instaiier sur ies continents. 


-1 .500 Ma, sous I'effet des 
eciairs et des rayonnements 
UV une partie de 02 est 
transformee en ozone (03) 


HADEEN ARCHEEN PROTEROZOIQUE 


atmosphere primitive : NH3, He, CO, C02, CH4, H 2 O oxyg^e 



Stromatpiites 




Evolution des etres vivants 
Le Neoproterozoique : -900 Ma a -540 Ma 

Vers -800 Ma apparaissent les 
premiers metazoaires = 
invertebres marins peu 
complexes, et sans test (sans 
coquille) representes -entre 
autre - par des meduses alors 
que le taux d'02 = 5% du taux 
actual 

Vers - 650 Ma se produit une 
extinction de 70% de la flore 
et de la faune. Cette 
disparition pourrait 

correspondre a une glaciation 
severe de la planete. 
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atmosphere primitive : NH3, He, CO, C02, CH4, H 2 O oxygene 


bacteries anaerobiques 

photosynthese ;cyanobact4ries 






Evolution des etres vivants 
Le Neoproterozoique : -1 000 Ma a ~ 540 


Vers - 600 Ma - 540 Ma (fin du 
Precambrien), debut des 
peuplements dans les oceans 
d'invertebres evolues encore 
depourvus de squelette ou de 
carapace tels que les 
annelides, les cnidaires et les 
arthropodes. 

La plupart des groupes 
actuels etaient presents a 
cette epoque; d'autres ont 
disparues depuis. 

Les algues et les lichens, a 
cette epoque, bordaient les 
oceans. 
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atmosphere primitive : NH3, He, CO, C02, CH4, H 2 O OXygAfie 
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DEUXIEME PARTIE : LE PHANEROZOIQUE 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma ^ - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma et - 245 Ma (dur4e 295 Ma) 
1 - Le Cambrien: - 542 Ma a - 488,3 Ma (duree 53,7 Ma) 

a - Evolution des etres vivants 


Les principaux groupes d'invertebres representes actuellement ont fait leur 
apparition des cette epoque. On parle d‘explosion cambnenne. La plupart des 
especes sont eteintes a la fin du PaleozoTque comme les Trilobites (1) et a la fin 
du Cambrien comme les ^rc/ioeocyafhes (2) qui sont des eponges ayant joue un 
role constructeur de recifs et la faune des Schistes de Burgess (Canada) dont 
Pikoia (3) qui est un Chorde ancetre des vertebres, le geant Anomalocaris (4) et 
Opabinia, (5) qui etaient les grands predateurs de I'epoque. 




Triiobite cambrien 
A" - rj^arocain 

Paradoxides sp. 



J-Mobife 

2- Eponge 

3- Pikaia 

4- Anowahcarii 

5- Opabinia 
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7- Opabinia 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE; - 540 Ma k ■ 245 Ma (dur^e 295 Ma) 
1 - Le Cambrien: - 542 Ma a - 488,3 Ma (duree 53,7 Ma) 


a - Evolution des continents 


Laurentia (actuelle Amerique du nord) et Baltica (Europe du nord) 
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Formation et migration vers le Sud d'un supercontinent: le Gondwana 
Ouverture d'un ocean dit lapetus entre Baltica et Laurentia 
Les planispheres pourfe Phanerozoique sont inspirees des travaux de Scotese: http://www,scotesexom 


I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma k - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 


2 - L'Ordovicien ; - 488,3 k ■ 443,7 Ma (dur^e 44,6 Ma) 
a - Evolution des etres vivants 
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1- colonies de graptolites, 2*Orthoceras,3“Poisson agnathe,4-algues,5-eponges, 6-mollusques, 
7-Gasteropode, S-Coraux, 9-Echinodermes. 





I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (duree 295 Ma) 
2 - L'Ordovicien : - 488,3 a - 443,7 Ma (duree 44,6 Ma) 

a - Evolution des etres vivants (suite) 


Le milieu aerien est toujours un desert rocheux, tandis que la vie marine prospere au 
debut de I'Ordovicien avec apparition de nouvelles especes telles que : 

- les Graptolites (organismes colonlaux a "squelette" chitineux) qui constituent une part 
importante et diversifiee du plancton marin (1 ); 

- les Nautiloides qui sont des Cephalopodes du genre Orthoceras (2), les corauxTabules 
et Tetra coral I ia ires; 

- les premiers vertebres representes par des poissons primitifs^depourvus de machoires 
(agnathes) avec un orifice buccal et sont recouverts de plaques osseuses dermiques. (3). 

A la fin de I'Ordovicien, presque un tiers de la faune marine s'est eteinte; lesTrilobites 
furent particulierement affectes. Cette disparition coincide avec une severe glaciation de la 
planete. Les especes qui ont resiste ont poursuivi leur evolution. 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma £t - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 


2 - L'Ordovicien ; - 488,3 et - 443,7 Ma (dur^e 44,6 Ma) 
b - Evolution des continents 
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Debut de fermeture de Tocean lapetus 

Avalonia comprend I’actuelle NW de la Pofogne, le Nord de f'Allemagne, les Pays-Bas, la Belgique, , le 
Nord de la France, I'Angleterre et le Pays de Galles, Flrlande m&idionale, le SE de Terre-Neuve, le Nord de la 
Nouvelle-Ecosse et I'Est de fa Nouvelle-Angleterre. 


I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma k - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 


3 - Le Silurien : - 443,7 Ma k - 416,0 Ma (dur^e 27,7 Ma) 
a - Evolution des etres vivants 


Les premieres plantes ayant conquis le milieu terrestre 
sent les Bryophytes (plantes non vasculaires sans feuiile, 
ni racine) Ces plantes etaient minuscules et se 
propageaient par des spores, produites par des organes 
specialises appeles sporanges. Example : Cooksonia, 
genre qui persiste jusqu'au Devonian inferieur (1). 

La vie terrestre est egalement marquee par I'apparition 
d'un nombre important de petits arthropodes terrestres 
(mille-pattes, araignees et acariens). 

Dans le milieu marin, riche en graptolites, en recifs de 
coraux et en brachiopodes, les poissons placodermes 
agnathes se diversifient a cote des premiers poissons a 
machoires et des Eurypterides, sortes de grands scorpions 
de mer dont la taille varie entre 40 cm (1) et plus de 2m de 
long (2). 

Pr. Driss FADLI (2010) 


43 


I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (duree 295 Ma) 
2 - Le Silurien : - 443,7 Ma a - 416,0 Ma (duree 27,7 Ma) 

a - Evolution des etres vivants 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma et - 245 Ma (dur4e 295 Ma) 
3 - Le Silurien ; - 443,7 Ma a - 416,0 Ma (duree 27,7 Ma) 


b - Evolution des continents 
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- Fermeture de I’ocean lapetus et rapprochement de Baltica de Laurentia 

“ Formation de la chaine orogenique des Appalaches et les chaines d'Ecosse et de Scandinavie. 
Le cycle orogenique caledonien qui se termine a la fin du silurien, 

- Ouverture d'un nouveau ocean dit Rheique 


I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (duree 295 Ma) 


4 - Le Devonien : -416 Ma a - 359,2 Ma ( duree 56,8 Ma) 
a - Evolution des etres vivants 


La vie marine prospere avec une abondance et diversification des 
poissons d'eau douce et marins. 

La periode devonienne aquatique est surtout marquee par i'apparition du premier 
tetrapode marin Acanthostega (1) et de nouveiies especes d'invertebres en 
particuiier ies Cephaiopodes teis que ies Orthoceres et ies Goniatites de taiiie 
variabie (2) et de nombreuses especes de poissons dont ies Piacodermes ou 
regnait des predateurs geants teis que Dunkieosteus de 7m de iong (3). 

La vie terrestre est marquee par i'apparition des premiers vertebres terrestres, ies 
amphibiens comme i'Ichtyostega de pius de 1m de iong (4) et des premieres 
forets. Ces dernieres etaient constituees de Pteridophytes geantes, qui sont des 
piantes vascuiaires sans graines (comme ies fougeres) dont Archaeopteris (5). 

A ia fin du Devonien, on note i’extinction compiete des Graptoiites. L'ecosysteme 
recifai a ete fortement affecte et ies recifs de type Rugosa et Tabuiata 
disparaissent pour ne revenir que beaucoup pius tard, au Trias, cette fois. Peu de 
triiobites survivent (une seuie famiiie). 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma ^ - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 
4) - Le Devonien : -416 Ma a - 359,2 Ma ( duree 56,8 Ma) 


b - Evolution des continents 
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Au D^5rPi§if,^'66^ disparait, tandis que I'Amerique du Nord et I'Europe entrent en collision. 
Peu a peu la Pangee se met en place. 



I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (duree 295 Ma) 

5 - Le Carbonifere : - 359,2 Ma a - 299 Ma ( duree 60 Ma) 
a - Evolution des etres vivants 

Le climat etait chaud et tres humide en Europe et en Amerique du Nord, 
avec des marecages tropicaux, tandis que I'hemisphere sud connaissait de 
nombreuses periodes glaciaires. 

Les gisements houillers de I'hemisphere nord qu'on connaTt actuellement 
resultent de la fossilisation des forets installees dans ces zones tropicales de 
I'epoque. La vegetation est constituee par I'abondance et la diversification des 
especes devoniennes en particuiiers les Pteridophytes (fougeres et preles 
geantes) et par I'apparition de nouvelles especes vegetales appartenant a la 
categorie Spermaphytes (plantes a graines) comme les cycadales et les coniferes. 
Parmi les especes fossiles ayant domine ces forets on cite en particulier Sigillaria 
(1), Calamites (2), Lepidodendron (3), Cordaites, des arbres fougere (4). Des forets 
d’arbres a feuilles caduques (Glossopteris) prosperent dans les zones temperees. 
Dans ces forets apparaissent les premiers reptiles de petite taille, tandis que les 
amphibiens et les insectes se diversifient dont les libellules primitives geantes (5). 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma k - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 
5 - Le Carbonifdre : - 359,2 Ma k - 299 Ma ( dur^e 60 Ma) 

a - Evolution des etres vivants 







I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (duree 295 Ma) 
5 - Le Carbonifere : - 359,2 Ma a - 299 Ma ( duree 60 Ma) 


a - Evolution des etres vivants 


Dans le milieu marin on note un important developpement des Coraux solitaires (6) ou coloniaux (7), 
Echinodermes (8), Goniatites, Brachiopodes, Poissons et Foraminiferes sous forme de fuseaux : 
les Fusulines. 

Les Placodermes devoniens ont disparu pour ceder la place a un nouveau groupe: les requins. Ces 
derniers se diversifient et montrent plusieurs formes. On cite en particulier Helicoprion dont les 
dents de la machoire inferieur sont enroulees en spirale et Stethacanthus ayant une sorte 
d'enclume sur le dos pres de la tete (9). 

La fin du Carbonifere est marquee par une importante glaciation qui se poursuit jusqu'au Permien 
inferieur. 
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Stethacanthus 
Reconstitution de Jhon Sibbick 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma k - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 
5 - Le Carbonifdre : - 359,2 Ma k - 299 Ma ( dur^e 60 Ma) 
b - Evolution des continents 


La fin du Carbonifere correspond a la fermeture de I’Ocean Rheique entramant la collision entre Gondwana et 
Laurentia-Baltica, deux grandes masses continentales. C’est la progression du cycle orogenique hercynien 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma et - 245 Ma (dur4e 295 Ma) 

6 - Le PERMIEN : - 399 Ma a - 251 Ma ( duree 48 Ma) 

a - Evolution des etres vivants 

Sur les continents les Pteridophytes qui etaient developpees au 
Carbonifere regressent au profit les Gymnospermes (1) : les cycadales et 
les coniferes dont Walchia, Woltzia et Ginkgoales. Dans cet 
environnement apparaissent des insectes assez semblables aux groupes 
actuals, les premieres tortues et des reptiles plus developpes par rapport 
a ceux du Carbonifere avec une espece mammalienne : Dimitrodon (2). 
Dans le milieu marin apparaissent des reptiles aquatiques qui connaitront 
leur apogee au MesozoYque. 

La fin du Permien correspond a la plus importante des extinctions en 
masse connues. Elle aurait affecte jusqu'a 80 % des especes marines 
parmi lesquelles les Coraux Tabules et Rugueux, les Fusulinides, les 
Trilobites, les Echinodermes, les Blastoides, les Mollusques, les 
Goniatites et de nombreuses families de Brachiopodes. 

Ces extinctions, dans la mesure oCi elles ne sont pas toutes brutales, ont 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma a - 245 Ma (duree 295 Ma) 
6 - Le PERMIEN : - 399 Ma a - 245 Ma ( duree 48 Ma) 

a - Evolution des etres vivants 


La formation de la Pangee a reduit la surface des mers 
epicontinentales, tres peuplees et s'est traduite par une regression 
marine sans precedent et par un climat tres sec et a forte saisonnalite 
(importants depots d'evaporites dans les formations du Permien 
superieur). 

• Les masses de sels cantonnees sur les continents auraient 
entrame une baisse de la salinite de I'eau de mer, affectant les 
organismes marins. 

• La disparition des calottes glaciaires presentes sur la partie Sud 
de la Pangee. 

• Les trapps de Siberie, dates de la limite Permien-Trias, expriment 
un episode de volcanisme intense dont les consequences climatiques 
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seraient imporranies. 
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I - LE PALEOZOIQUE = L'ERE PRIMAIRE: - 540 Ma k - 245 Ma (dur^e 295 Ma) 


6 - Le PERMIEN : - 399 Ma ^ - 245 Ma ( dur^e 54 Ma) 
b - Evolution des continents 
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“ Fin de Torogenese hercynienne : supercontinent, la Pangee. 

- Les continents pernniens sont rassembles sur une face de la planete, 
Pr. Driss FADLI ^OtO^ole a I'autre entouree d'une Panthalassa, 

- Calotte glaciaire au pole sud. ■ 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma et - 65,5 Ma (dur^e 185,5 Ma) 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (duree 185,5 Ma) 
1 - Le Trias : -251 a 199,6 Ma (duree 51,4 Ma) 


Au Trias inferieur la Pangee etait centree sur I'equateur et n’avait pas de calottes 
glaciaires. Le climat etait globalement chaud (aride et sec), ponctue de zones 
humides autour des lacs et rivieres. On note d'importants depots de roches 
evaporitiques. 

Apres i'extinction de masse de la fin du Permien, il a faiiu une dizaine de miiiions 
d’annees pour que ies ecosystemes se reconstituent et se diversifient 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (duree 185,5 Ma) 
1 - Le Trias : -251 a 199,6 Ma (duree 51,4 Ma) 


Sur les continents le Trias est marque par : 

-le developpement des Gymnospermes : les preles et les fougeres geantes 
diminuent au profit des cycadees, des ginkgos et des coniferes; 

-ie developpement des reptiles avec apparition des premiers dinosaures, de taille 
modeste (3 a 4m d’envergure) qui deviendront au Jurassique des geants; 

-ia diversification des amphibiens avec apparition des premieres grenouiiies; 

- I'apparition des premiers mammiferes de petites tailles. 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (duree 185,5 Ma) 


1 - Le Trias : -251 a 199,6 Ma (duree 51,4 Ma) 

Dans les zones lointaines des influences marines de la Pangee, on note 
d'importants depots continentaux : argiles rouges, gres, conglomerate et 
evaporites. 

Dans le milieu marin, ies recifs coraiiiens qui ont entierement disparus a la fin de 
i’ere primaire, seront rempiaces au debut du Trias par des stromatoiites qui sont 
adaptees aux miiieux pauvres en oxygene. Ce n’est qu’au Trias moyen que ies 
constructions recifaies font ieur apparition, en particuiier les Coelenteres 
hexacoralliaires, avec apparition d'un autre groupe de Cephaiopodes qui se 
succede aux Goniatites du Permo-carbonifere : ies Ceratites qui disparaissent a la 
fin du Trias (1). Dans cet environnement marin apparaissent les Cheloniens 
(tortues) et les premiers reptiles marins : I'lchtyosaure dont la forme ressemble a 
celui du dauphin et ies Plesiosaures (2). 
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II - LE MESOZOIQUE ; - 251 Ma ^ - 65,5 Ma (dur^e 185,5 Ma) 


2 - Le Jurassique : 199,6 Ma a - 145,5 (duree 54,1 Ma) 



Image : http'J/sdence.nathnalgeographicxom/sdence/ 

>, 3 - Stegosaurus 
rcheopteryx; 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (duree 185,5 Ma) 


2 - Le Jurassique : 199,6 Ma a - 145,5 (duree 54,1 Ma) 

Sur les continents, le jurassique est marque par : 

- le developpement et diversification des Gymnospermes (1), i'apparition 
des premiers dinosaures, de grande taiiie avec predominance des archosaures 
dont Apatosaurus (2), Stegosaurus (3), Allosaurus (4), le developpement et 
diversification des reptiles ailes : Pterosaurs (5), I'apparition de I'ancetre des 
oiseaux : i'Archeopteryx (6); I'apparition des Amphibiens a queue; ie 
developpement des mammiferes de petite taille (7). 

- le grand essor desPlesiosaures, des Ichtyosaures (9) et des Crocodiles. 
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@ Ichthyosaure genre Brachypterygius 
D'<ipfes John 


Dans les oceans: certains groupes 
d'invertebres se diversifient avec 
apparition de nouvelles especes 
comme les Ammonites (8), les 
Belemnites, les Rudistes 
(lamellibranches a 2 valves a leur 
coquille mais de taille et de forme tres 
differentes) et certaines families de 
Brachiopodes. 

Les reptiles marins prennent egalement 
beaucoup d'essor comme les 
Plesiosaures, les Ichtyosaures (9)s^ les 
Crocodiles. 


II - LE MESOZOIQUE ; - 251 Ma ^ - 65,5 Ma (dur^e 185,5 Ma) 
2 - Le Jurassique : 199,6 Ma a - 145,5 (duree 54,1 Ma) 
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II - LE MESOZOIQUE ; - 251 Ma ^ - 65,5 Ma (dur^e 185,5 Ma) 


3 - Le Cretace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (duree 80 Ma) 



Groupe de dinosaur^s du Cretace 

Image: John Sibbick 


Tricoceraptos 
(a comes) 


Tyranosaurus 


Ankylosaurus 
(a armure) 


Dent de requin du plateau 
des phosphates (Maroc) 


Crane du Carcharodontosaurus 
saharicus du Cretace superieur 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (duree 185,5 Ma) 
3 - Le Cretace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (duree 80 Ma) 


Le climat globalement chaud avec absence de calottes glaciaires au pole nord et 
residue de la glace au pole sud. 

Sur les continents : 

-apparition des piantes a fleurs (Angiospermes) sous forme d'arbustes; alors que 
de nombreuses especes de fougeres et certaines gymnospermes commencent a 
disparaTtre, 

-proiiferation des mammiferes de petites taiiies et des oiseaux. Ces derniers ont 
perdu leurs dents et ieur queue, 

-apparition des premiers serpents (Ophidiens), 

-apparition de nouvelles famiiies de dinosaures terrestres et aeriens par exempie 
les dinosaures herbivores, par exempie Tricoceraptos a comes (1), Ankylosaurus 
a armure (2 )et des carnivores tels que Tyranosaurus (3 et 4); 


- imppirtiq«|t|^bL<P^[M§fsite des insectes, 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (duree 185,5 Ma) 
3 - Le Cretace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (duree 80 Ma) 


Dans les oceans on parle de "revolution marine" : 

-evolution massive du piancton et d’invertebres marins, accompagnee d’un 
important deveioppement des requins (5) et des poissons osseux, avec des 
teleosteens qui representent ia majorite des groupes actuels, 

-apparition de nouvelles especes de reptiies geants terrestres marins : ies iezards 
geants, ies piesiosaurides (elasmosaure et pliosaures). 

La fin du Cretace est marquee par une extinction massive de la vie pour des 
raisons qui sont encore debattues. Parmi les especes qui avaient disparu on cite 
en particuiier ies reptiles (Dinosaures, Pterosaures, Mosasaures, Plesiosaures), 
les Rudistes recifaux, les Belemnites et les Ammonites. Les animaux les moins 
touches sont ceux vivant en eaux douces : poissons, amphibians, certaines 
tortues, et crocodiiiens. 
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II - LE MESOZOIQUE : - 251 Ma a - 65,5 Ma (duree 185,5 Ma) 
3 - Le Cretace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (duree 80 Ma) 


Cette extinction en masse coincide avec trois evenements exceptionnels : 

-un episode voicanique important en Inde, connus sous le nom de trapps du 
Deccan. II est caracterise par la mise en place d’immenses empilements de lave 
basaltique avec un volume initial d’environ 3 millions de km3, degageant des gaz 
nocifs qui peuvent engendrer des pluies acides, 

-ia percussion de ia Terre par un asteroYde evaiue a 10 km d’envergure iaissant un 
cratere d’impact de 260 km de diametre a Yukatan au Mexique (astrobleme de 
Chixulub), degageant beaucoup de poussieres qui a raienti la photosynthese et 
qui a contribue au refroidissement de la planete sans provoquer la formation de 
calottes glaciaires, 

- une chute importante du niveau marin, d’amplitude evaiuee a 200 m, liee a des 
variations de i’activite des dorsaies medio-oceaniques. 
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II - LE MESOZOIQUE ; - 251 Ma ^ - 65,5 Ma (dur^e 185,5 Ma) 


3 - Le Cretace : 145,5 Ma a 65,5 Ma (duree 80 Ma) 



Cretace superieur : - 94 Ma 
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- Poursuite de la dislocation de la Pangee avec ouverture de I'Atlantique sud, 

- Nouvelle dorsale active dans I'ocean Indien qui cause la separation de I’Afrique et de I'lnde, au 
nord, et de TAustralie et I'Antarctique au sud, 

Pr. Asl 0 ^ Afrique et Ameriques etaient en grande partie innondes. L'Europe se 

reduisait a une serie de petites lies. i 


Ill - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui 
1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 


Pendant le Paleogene se produtt le paroxysme des surrections de la chaine de 
montagne alpine depuis I'Europe jusqu'a I'lndonesie. Ces mouvements tectoniques 
generent d'importantes nouvelles barrieres climatiques et par consequent une diver- 
site de niches ecologiques avec des climats beaucoup plus sensibles qu’auparavant. 

Dans le milieu marin apparaissent les premieres baleines et un nouveau groupe de 
Foraminif^res : les nummufites (1 ) de taille variable entre 1,2 a quelques cm, qui ont 
survecu pendant I'Eocene et I'Oligocene. De nouveaux groupes d'invertebres tels que 
Mollusques temoignent egalement d'une abondance et d'un succes ^volutif, en 
particulier les Cephalopodes, les Bivalves et les Gasteropodes (2). “ 

Sur les continents le Paleogene est marque par Texplosion des plantes a fleurs, par 
fa diversite des premieres formes des mammiferes. Ainsi au Paleocene apparaissent 
les premiers insectivores,a I’Eocene les Primates AnthropoYdes (Singes et Hominides) 
en Afrique et en Asie et a I’Oligocene les mammiferes marsupiaux et de nouveaux 
groupes de mammiferes placentaires tels que les Rhinocerotides, les Suides (pores), 
les Camelides (actuels chameaux et lamas), les Ruminants (Bovides,Ovides,Cervides), 
des chauves-souris, des Proboscidiens (porteurs de trompe comme I'elephant) et des 
Rongeurs de grande taille, a c6t^ de predateurs dont "le tigre a dents de sabre", le 
Smilodon (3) ancetre des Felins d'aujourd'hui. 

A noter qu’une extinction massive a la fin de I'Eocene a affecte principalement la 
vie marine et les mammiferes terrestres et que I'Oligocene etait marque par une 
extension des forets temperees aux latitudes moyennes et elevees, par le developpe- 
FtfnBrifcdRMtt-t^Ott)^ glaclaire en Antarctique, alors qu'elle est absente au pole Nord et 70 
par un climat global plus froid qu'auparavant. 








Ill - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma k aujourd’hui 


1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 
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I - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma k aujourd’hui 
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Ill - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma k aujourd’hui 
1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 



Eocene moyen ; - 50,2 Ma 
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Disposition des continents presque semblable a celle d’aujourd'hui.Toutefois, I’Antarcti- 
qBe I'Australie et Tlnde poursuit son deplacement vers TAsie pour former 73 

au debut du Miocene la chame orogenique des Himalaya, 


- LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui 

1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 

2 - Le Neogene : - 23,03 Ma a - 1,81 Ma (duree 21,22 Ma) 

Le Neogene est marque par de nombreux bouleversements geody- 
namiques qui seront a I’origine d'importants changements climatiques. 
Ainsi la separation de I'Amerique et I'Antarctique permet de diminuer le 
melange des eaux polaires et les eaux tropicales. D'autre part le rappro- 
chement de la plaque arabo-africaine avec I’Asie a supprime les 
echanges entre la tethys et I'Ocean indien. Ainsi est ne la mer mediterra- 
nee. Celle-ci a connu un assechement au Miocene superieur (voir 
appendice 3), suite a une regression de la mer qui est liee a la formation 
de la calotte glaciaire de I'Antarctique. 


Les changements climatiques, lies aux 
evolutions tectoniques, vont done 
permettre aux mammiferes et aux oiseaux 
de se diversifier, avec apparition des 
formes actuelles et d'autres especes ayant 
disparu pendant le Quaternaire dont les 
Mammouths (1). 

A noter que le refroidissement 
miocene a engendre I’apparition et 
Pr. Drisd'B^ipian)3(i)d>t)i) des prairies a graminees, aux 
latitudes moyennes de I'hemisphere Nord. 
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Ill - LE CENOZOIQUE ; - 65,5 Ma et aujourd’hui 

1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 

2 - Le Neogene : - 23,03 Ma a - 1,81 Ma (duree 21,22 Ma) 



Antartica 


Elargissement des oceans et debut de fa formation des chaines orogeniques andines 
Pr. Driss FADLI (2010) 
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Ill - LE CENOZOIQUE : - 65,5 Ma a aujourd’hui 

1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 

2 - Le Neogene : - 23,03 Ma a - 1,81 Ma (duree 21,22 Ma) 

3 - Le Quaternaire : - 1,81 Ma a aujourd’hui 

Le Quaternaire correspond a la periode de Tapparition de I'Homo 
sapiens et de son evolution (appendice 4). Sa limite inferieure ne cesse 
de reculer dans le passe au fur et a mesure que tes chercheurs decou- 
vrent des restes humains plus ages. 

Le climat est, dans son ensemble, plus froid par rapport aux 
periodes precedentes. II est marque par une succession de periodes 
glaciaires interrompues par des periodes interglaciaires en hautes 
latitudes (appendice 5). Cette alternance s'est traduite au sud, par 
exemple au Maroc, par une succession de periodes arides et humides 
correspondant respectivement a des epoques de regressions et de 
transgressions marines (appendice 6). 

Ces changements cllmatiques coincident avec des inversions du 
champ magnetique terrestre. Elies se repercutent egalement sur revolu- 
tion et la repartition geographique de la faune et la flore au Pleistocene; 
alors que pendant I’Holocene, ils n'ont subi de transformations. Parmi les 
Pteispakfe€)art0Qni®|)es ayant subi une evolution morpho!ogique,on cite par 
exemple le cheval, Lelephant et I'ours. 



Aujourd'hui 


f North ■' 
America 


Burope 


India 


Africa 


South 

America 


Australia 


Antartica 


III - LE CENOZOIQUE ; - 65,5 Ma et aujourd’hui 

1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 

2 - Le Neogene : - 23,03 Ma a - 1,81 Ma (duree 21,22 Ma) 

3 - Le Quaternaire : - 1,81 Ma a aujourd’hui 
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Chaines orogeniques cenozofques 


Ill - LE CENOZOIQUE ; - 65,5 Ma et aujourd’hui 

1 - Le Paleogene : - 65,5 Ma a - 23,03 Ma (duree 42,47 Ma) 

2 - Le Neogene : - 23,03 Ma a - 1,81 Ma (duree 21,22 Ma) 

3 - Le Quaternaire : - 1,81 Ma a aujourd’hui 
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Fig. 2 : Paleogeographie du Maroc il y a 250 Ma 



II y a environ 250 Ma, 
a la fin du Paleozotque, 
une grande chaTne de 
montagne orogenique 
dite hercynienne, occu- 
pait tout le Maoc. 

Les vestiges de cette 
chaine sont actuelle- 
ment localls^es dans 
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Royaume, On cite en 
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marocaine du Maroc 
centra/ (polygon e Rabat 
-Azrou-Khenifra-Ben 
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Image in Ron Blakey (2006) 
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Fig. 3 : Les premiers pas identifies sur le sol marocain 
(Tiddas) datent de - 290 Ma 
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Fig. 4 : Paleogeographie de la Mediterranee occidentale au Neogene 

Beaudoin et al. / 997, modifii 

Pendant le Miocene superieur la mer Mediterranee communiquait avec I'ocean atliantique par un vaste couloir 
parseme d'iles dont le Rif marocain (1 ). Au Miocene terminal se produit un assechement de la mediterrannee (2) accom- 
pagne d'un depot de sel (60 a 1 00m). Ce phenomene results a la fois, d'un abaissement du niveau d'eau de mer mondial 
en relation avec deux etapes de refroidissementset d'une compression tectonique Afrique-Europe. On parle de crise 
messinienne. 

Au Pliocene la communication atlantique-mediterranee a ete retablie par deux couloirs etroits, suite a un 
effondrement du detroit de Gibraltar (3). Les processus sedimentaires neogenes se poursuivent; lls sont combines a une 
tectonique de rapprochement Europe-Afrique afin d'aboutir a la configuration actuelle (4). 









Fig. 5 : Calendrier de revolution de I'Homme et de ses activites 
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Fig. 6 : Evolution de la temperature pendant le Quaternaire 

Inspire du document de F. Gassmann 
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Etages 

marins 

Dotation 

absolue 

Etages 

continentaux 

Faune 

Statigraphie 

oJpine 

Industrie 


-1.000 a 
-2.000 ans 

Rharbien 


actuel 

mediml 

Mellahien 

- 5.000 a 
-6.000 ans 


Elephas 

sfricanus 


Neolithique 


-10.000 a 
-30.000 ans 

Soltanien 

■ 

Wurni ll-IV 

Aierien 

Ouljien 

-100.000 a 
■ 120.000 ans 

Presoltanien 

Elephas 

atlanlicus 

Wurm 1 

Achealeen 
evaiue = 
micoquien 

Rabatien 

Harounien 

-145.000 
:+/-) 5.000 ans 


Elephas 

marocanus 





Tensiftien 


Riss 

Acheuleeti 

moyen 

Anfatien 

- 200.000 a 
-270.000 ans 


Elephas 

iolensis 





Amirien 

Elephas 

iolensis 

Mindcl 

Acheuleen 

ancien 

Maarifien 

- 400.000 ^ 

- 700.000?ans 







Saletien j 


Gunz 

Pubble culture 
evolue^ 

olduvalien 

(2010) , 
Messoudien 



Elephas 

recki 
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